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A fogalmi fejlõdéstõl 
a természettudományos nevelésig
Egy pszichológiai megközelítés
Tanulmányunkban kognitív/fejlődési kutatásokon alapuló elméleti
keretet mutatunk be. Azt bizonyítjuk, hogy a természettudományok
tanulása fokozatos folyamat, amely során folyamatosan gazdagodnak 
és átszerveződnek a gyerekek mindennapi tapasztalatainak
értelmezésein alapuló kezdeti fogalmi struktúrák. A fogalmi váltás
magában foglalja a metafogalmi tudatosság, a kognitív flexibilitás és az
elméleti koherencia növekedését is. A kutatás néhány, a
természettudományi tanterv és az oktatás fejlesztésére vonatkozó
következtetését tárgyaljuk. 
Azt is megmutatjuk, hogy bár a kognitív/fejlõdési kutatások hasznos információkkaltudnak szolgálni a természettudományok tanulásának folyamatáról, nem adnakelegendõ információt azokról a külsõ, környezeti változókról, amelyek elõmozdít-
hatják a kognitív teljesítményt és a fogalmi váltást. A jövõben egy olyan tanuláselmélet ki-
fejlesztésére van szükség, amely hidat képez a természettudományos nevelési és a kogni-
tív/fejlõdési kutatások között. Ennek az elméletnek pontosan meg kell határoznia azokat
a mechanizmusokat, amelyek az egyént a kognitív teljesítmény egy adott szintjérõl el tud-
ják juttatni a következõ szintre, és ezeket a mechanizmusokat hozzá kell kapcsolnia a hely-
zeti és a kulturális tényezõkhöz.
Az utóbbi két évtizedben a természettudományi nevelõk és kognitív/fejlõdéspszicholó-
gusok egymással párhuzamosan munkálkodva próbálták megérteni, hogyan fejlõdnek a fi-
zikai világgal kapcsolatos kezdeti fogalmak, és hogyan változnak meg akkor, amikor a ta-
nulók természettudományi oktatásban részesülnek.
A természettudományos nevelésre irányuló kutatásokban mérföldkövet jelentett
olyan kutatók munkája, mint Novak (1977a), Driver és Easley (1978), valamint Viennot
(1979), akik az elsõk között figyeltek fel arra a tényre, hogy a tanulók a természettudo-
mányos tanulási feladat megoldásában saját, erõteljes értelmezési kereteikre vagy tév-
képzeteikre támaszkodnak, amelyeket oktatással nehéz megszüntetni. Piaget konst-
ruktivista episztemológiájának hatására ezek a kutatók azonban ráeszméltek arra is,
hogy több figyelmet kell fordítani „a tanulói elképzelések tényleges tartalmára, és ke-
vesebbet a feltételezett alapvetõ logikai struktúrákra” (Driver és Easley, 1978 76. o.),
valamint „át kell váltani a kognitív fejlõdés stádiumfüggõ nézetérõl egy olyan nézetre,
amelyben a kognitív fejlõdés az egyéni fogalmak keretétõl függ, illetve azoktól az in-
tegrációktól, amelyek e fogalmak között jönnek létre az egyén aktív élete során”
(Novak, 1977b 473. o.).
Elméleti keretet keresve a természettudományok tanulásának megértéséhez, néhány
természettudományos nevelõ a tudományfilozófiához és tudománytörténethez mint a fo-
galmak változásával kapcsolatos hipotézisek fõ forrásához fordult (Posner és mtsai, 1982).
Ezek a kutatók párhuzamot vontak Piaget „asszimiláció” és „akkomodáció” fogalmai,
valamint a „normál tudomány” és a „tudományos forradalom” fogalmak között, amelye-
ket Kuhn (1970) és más tudományfilozófusok vezettek be a tudománytörténet során be-
következett elméletváltások magyarázatára. Posner és mtsai (1982) ebbõl az analógiá-
ból olyan oktatáselméletet vezettek le, amely segíti az „akkomodációt” a tanulók termé-
szettudomány-tanulásában. Elméletük szerint négy olyan alapvetõ feltétel van, amely-
nek teljesülnie kell ahhoz, hogy a fogalmi váltás bekövetkezhessen: elégedetlenség a meg-
lévõ fogalmakkal szemben, az új fogalomnak érthetõnek kell lennie, az új fogalomnak
elsõ látásra elfogadhatónak kell tûnnie és az új fogalomnak egy gyümölcsözõ kutatási
program lehetõségét kell nyújtania.
Ez az elméleti vázlat lett az a vezetõ paradigma, amely sok éven át irányította a kuta-
tást és az oktatási gyakorlatot a természettudományos nevelésben. Ugyanakkor azonban
számos bírálat is érte, amelyeket a természettudományos nevelés területén végzett jelen-
legi kutatások próbálnak megválaszolni. E kritikai kérdések közül néhány: Mennyire ko-
herensek és mennyire állnak ellen az oktatásnak a tanulók kezdeti fogalmai a fizikai vi-
lágról? Jó stratégia-e a kognitív konfliktus a fogalmi váltás eléréséhez? A természettudo-
mányos nevelésnek a „fogalmi váltás” létrehozására kell törekednie vagy inkább a „több-
szörös reprezentációk” létrejöttének elõsegítésére?
Magunk amellett érvelünk, hogy e kérdések megválaszolásához további kutatásra van szük-
ség a fizikai világról való tudás fejlõdésével és a természettudományok tanulásával kapcso-
latban. Csak az ilyen kutatás alapján hozhatunk józan döntéseket a természettudományi tan-
terv készítését, valamint az oktatási módszereket és stratégiákat illetõen. A kognitív/fejlõ-
dési kutatás gazdag leírással szolgálhat a tanulók tudásállapotairól különbözõ életkorokban,
illetve a szakértelem megszerzésének fázisaiban, amely alapját képezheti az oktatás szisz-
tematikus elméletének. A továbbiakban leírunk néhány, a természettudományok tanulása so-
rán a fogalmi fejlõdésben bekövetkezõ változást, és megtárgyaljuk azok oktatásra vonatko-
zó következményeit, jelezve elképzeléseinket arról, hogyan lehetne a legjobban szintetizál-
ni a pszichológiához és a természettudományi neveléshez kötõdõ megközelítéseket.
A kognitív fejlõdési kutatások és a fogalmi váltás problematikája
A kognitív fejlõdés területén végzett legfrissebb kutatások megpróbálták megtalálni a
módját annak, hogy a Piaget-i konstruktivizmust összeegyeztessék a kísérleti eredmények-
kel, amelyek egyrészt azt jelzik, hogy a gyerekek kognitív képességei sokkal jobbak,
mint ahogyan azt Piaget eredetileg gondolta, másrészt azt, hogy a kezdeti fogalmi struk-
túrák radikális változásokon mennek keresztül a fejlõdés során. E tekintetben fontos volt
Carey (1985) feltevése, amely szerint a kognitív fejlõdést tekinthetjük úgy, hogy az terü-
let-specifikus átrendezõdést foglal magában. Megelõzõleg ugyanis, a Piaget stádiumelmé-
letét követõ fejlõdéspszichológusok a kognitív fejlõdést globális átrendezõdésként értel-
mezték, azaz a gondolkodás logikai struktúrájában bekövetkezett változásokat a gyerek-
nek a fizikai világgal kapcsolatos aktív, konstruktív kölcsönhatásának tulajdonították.
Feltételezték, hogy ilyen változások a gyerekek gondolkodási és ismeretszerzési képessé-
gét minden területen korlátozzák. (1)
Carey az úgynevezett terület-specifikus elméletváltás típusa mellett érvelt. E nézet szerint a
gyerekek kezdetben néhány elméletszerû fogalmi struktúrával rendelkeznek (például naiv pszi-
chológia és naiv fizika), amelyek átrendezõdés révén új elméletekhez vezetnek (például bioló-
gia, közgazdaságtan, mechanikaelmélet, hõelmélet stb.). Ezt a fajta terület-specifikus átrende-
zõdést úgy tekintette, mint a gyerekeknek az adott területrõl való (saját tapasztalataikból faka-
dó és/vagy az oktatásból származó) tudásgyarapodásának hozadékát, nem pedig mint a gyer-
mek logikai képességeinek eredményét (habár nem zárta ki szükségszerûen az ilyen fejlõdést).
A terület-specifikusság hangsúlyozása összhangban van az emberi elmérõl jelenleg
vallott nézetekkel, amelyek szerint az inkább moduláris rendszer, mint általános informá-
ció-feldolgozó. Logikusnak tûnik feltételezni, hogy az emberi evolúció több ezer éve alatt
ez a rendszer speciális kognitív mechanizmusokat fejlesztett ki a különbözõ információk
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kezeléséhez (Hirschfeld és Gelman, 1994). A terület-specifikusság összhangban áll a szak-
értõ/újonc (expert/novice) váltást vizsgáló kutatás eredményeivel is, amelyek arra utalnak,
hogy a fizika, az orvostudomány vagy a sakk területén szakértõ egyének elsõsorban a tu-
dásbázisukat képezõ információ tartalmában és szervezõdésében különböznek az adott te-
rületen újoncoktól, nem pedig az erõteljesebb általános feldolgozó stratégiák használatá-
ban (Chi és mtsai, 1981; Larkin, 1983). Végül, ezek az eredmények megegyeznek a ter-
mészettudományos nevelõk azon megfigyeléseivel, hogy a természettudományok tanulá-
sa specifikus fogalmakból létrejött keretektõl és az e fogalmak közötti, az egyén aktív éle-
te során létrejött integrációktól függ (Novak, 1977b). (2)
A fogalmi váltásra vonatkozó fejlõdéskutatásnak legalább két különbözõ iránya
van. Néhány fejlõdéspszichológus csecsemõk és kisgyerekek fogalmi tudásának vizs-
gálataira koncentrál, és azt próbálja meghatározni, hogyan szervezõdik a fogalmi tu-
dás, és ki lehet-e jelenteni, hogy az eléri az „elmélet” státuszát. Más kutatók azt pró-
bálták megérteni, hogyan változnak a fogalmi struktúrák a fejlõdési folyamatban és a
szakértelem megszerzése során. Tanulmányunk a kognitív/fejlõdéskutatás utóbbi irá-
nyára összpontosít.
A természettudományi fogalmak fejlõdése
Fogalmak és fogalmi struktúrák
Az utóbbi években érdekes megfordítása tapasztalható annak a nézetnek, hogy az em-
berek az ismeretszerzés folyamatát elemi fogalmak formálásával kezdik, amelyeket aztán
a hasonlóság alapján összekapcsolnak komplexebb fogalmi struktúrákat kialakítva. Szá-
mos kutató hozott meggyõzõ érveket annak a feltevésnek a bizonyítására, hogy a fogal-
mak kezdettõl fogva nagyobb elméleti struktúrákba ágyazódnak be (például Carey, 1983;
Murphy és Medin, 1985; Vosniadou és Ortony, 1989).
E fordulat egyik oka azzal a felismeréssel kapcsolatos, hogy a hasonlóság fogalma
nem elegendõ annak megmagyarázására, hogyan csoportosulnak és hoznak létre kategó-
riákat az elemi fogalmak (Rips, 1989; Medin és Ortony, 1989). (3) Azt a nézetet, hogy a
fogalmak elméletekbe ágyazódnak, csecsemõkkel végzett kísérleteik is alátámasztják.
Ezek azt mutatják, hogy az emberi elme veleszületetten, hogy megbirkózhasson szüle-
téskor a környezeti stimuláció komplexitásával, sokkal specializáltabb, mint azt erede-
tileg hitték (Keil, 1990; Gelman, 1991). E kutatások sikeresen leírtak néhány olyan
alapelvet, amelyek, úgy látszik, a fizikai világról történõ ismeretszerzés folyamatát irá-
nyítják. Például Spelke (1991) a fizikai objektumok öt olyan jellemzõjét írta le, amelye-
ket a csecsemõk már korán érzékelnek: folytonosság, szilárdság, nincs hatás a távolban,
gravitáció és tehetetlenség. (4)
Korábbi munkáinkban már megmutattuk, hogy az ilyen kényszerek vagy elsáncolt
(entrenched) feltételezések a naiv fizika keretelméletében (framework theory) (5) szerve-
zõdnek, amely nem érhetõ el tudatosan vagy hipotézisek tesztelésével (Vosniadou, 1994).
Ez a keretelmélet úgy korlátozza a fizikai világról történõ ismeretszerzés folyamatát, mint
azok a kutatási programok, paradigmák, amelyekrõl azt feltételezik, hogy megszabják a
tudományos elméletek fejlõdését (Lakatos, 1970; Kuhn, 1977). A fizika keretelméletén túl-
menõen feltételezzük továbbá azt is, hogy a gyerekek specifikus elméleteket (specific theory)
is konstruálnak a jelenségek bizonyos szûk körének magyarázatára (ilyenek például a
nap–éj ciklus magyarázatai, az élettelen dolgok mozgásának magyarázatai és hasonlók).
A specifikus elméleteket meggyõzõdések (beliefs) alkotják, amelyek mentális reprezentá-
ciók vagy mentális modellek létrejöttéhez vezetnek a keretelmélet feltételezéseinek kor-
látai között. (6) Ezeket az elméleti kifejezéseket a következõkben definiálni fogjuk. Az 1.
ábrán egy példát mutatunk be, a kisgyermekeknek az erõre vonatkozó kezdeti mentális mo-
dellje mögött feltételezett fogalmi struktúrát.
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1. ábra
A „belsõ erõ” mentális modell mögött meghúzódó, feltételezett fogalmi struktúra
A keretelméletek ontológiai és episztemológiai feltételezésekbõl (presuppositions) áll-
nak. Az ontológiai feltételezések az általunk létezõnek tekintett dologfajtákkal és katego-
rizálásukkal kapcsolatosak. Például feltételezzük, hogy ontológiánkban vannak olyan en-
titások, mint a fizikai dolgok, és hogy a fizikai dolgok élõ és élettelen kategóriákba tartoz-
nak. Továbbá feltételezzük azt, hogy a fizikai dolgoknak tulajdonságaik vannak, és az erõt
a fizikai dolgok tulajdonságának tekintjük. Az episztemológiai feltételezések ismereteink
természetével kapcsolatosak. Ebbe a kategóriába azokat a feltevéseket soroljuk, amelyek
a magyarázat vagy a tanulás természetével foglalkoznak. Ugyancsak ide sorolhatók a ta-
nuló személyiségével kapcsolatos feltételezések is.
A specifikus elméletek a fizikai dolgok tulajdonságait vagy viselkedését leíró, egymás-
sal kölcsönösen kapcsolatban levõ állítások vagy meggyõzõdések készletébõl állnak.
A meggyõzõdések megfigyelés és/vagy a kultúra által közvetített információkon keresz-
tül jönnek létre a keretelmélet korlátai között. (7) Például az olyan információk, mint „né-
hány tárgy ellenáll más tárgyak lökésének/húzásának, mások pedig nem” (lásd az 1. áb-
rát) rendszerint megfigyelések révén jönnek létre. Más információk (például az, hogy „a
Föld kerek”) adott kulturális kontextusban elhangzott verbális kijelentésekbõl származhat.
A specifikus elméletet képezõ meggyõzõdéseket leírhatjuk úgy, mint magából a megszer-
zett tudás struktúrájából felszínre törõ, másodrendû korlátokat, mivel ez a tudásstruktúra
az ismeretszerzési folyamatra ráerõlteti saját, egyedülálló hatását. Ahogyan az 1. ábrán lát-
ható, az a feltételezett meggyõzõdés, hogy „az erõ az olyan dolgok tulajdonsága, amelyek
nehezek”, az egyén által, megfigyeléseken vagy más, a kulturális kontextusból eredõ in-
formáción alapuló, és az egyén ontológiai és episztemológiai feltételezéseinek korlátai kö-
zött létrehozott konstrukció.
A keret- és a specifikus elméletek szolgálják az alapot a problémamegoldó helyzetek-
ben a mentális modellek szituáció-specifikus reprezentációinak létrehozásához. A konst-
rukciót vagy a mentális modellt az egyes kutatók különbözõ értelemben használták (például
Johnson-Laird, 1983; Gentner és Stevens, 1983). A mentális modell ebben az esetben a men-
tális reprezentáció speciális fajtáját jelenti, egy olyan analóg reprezentációt, amelyet az egyé-
nek a kognitív mûködés során hoznak létre, és amelynek speciális jellemzõje az, hogy megõr-
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zi annak a dolognak a struktúráját, amelyet feltételezhetõen reprezentál. A mentális mo-
dellekrõl feltételezzük, hogy dinamikus és generatív reprezentációk, amelyek mentálisan
manipulálhatók azért, hogy oksági magyarázatokat adjanak fizikai jelenségekre és elõre
jelezzék a fizikai világ dolgainak állapotát. Ahogyan azt korábban már említettük, vélemé-
nyünk szerint a legtöbb mentális modell létrejötte azonnali, specifikus probléma-megol-
dási szituációk döntési szükségleteihez kötött. Lehetséges azonban, hogy néhány mentá-
lis modell vagy azoknak a múltban hasznosnak bizonyult részei mint különálló struktúrák
tárolódnak a hosszú távú memóriában és visszahívhatók onnan, ha szükséges. Még akkor
is, ha helyben, a problémaszituációban jönnek létre a mentális modellek, feltételezzük, hogy
több állandó tulajdonsággal rendelkeznek, mert az alapul szolgáló keret- és specifikus el-
méletek korlátai között keletkeznek. (8)
Munkánk nagy részét annak szenteltük, hogy megértsük a gyerekek mentális reprezen-
tációit vagy mentális modelljeit a fizikai világról, és megértsük, hogyan változnak ezek a
modellek a személyiségfejlõdés és a természettudományok tanulása során.
A kezdeti mentális modellek (initial mental models) a fizikai világról való elsõ repre-
zentációk, amelyeket a gyerekek azelõtt hoznak létre, mielõtt természettudományos
képzésben részesülnének. A kognitív/fejlõdési kutatások egyik legfontosabb eredménye
az, hogy a gyerekek a természettudományok tanulását nem „tiszta lappal” kezdik, hanem
mindennapi tapasztalataik alapján gazdag tudással rendelkeznek a fizikai világról. Elmé-
leti keretünkben ezt a tudást keret- és specifikus elméletek, valamint mentális modellek
formájában írjuk le. Kidolgoztunk egy módszert, amellyel meg tudjuk érteni, milyen
mentális modelleket alkotnak a gyerekek a vizsgálatok alkalmával és a modellek alap-
ján hipotéziseket fogalmazhatunk meg a feltételezett, alapul szolgáló fogalmi struktúrák-
kal kapcsolatban. 
Ez a kutatás megmutatta, hogy viszonylag kevés mentális modell típus van, amelyek köré-
bõl a gyerekek a specifikus, kontextusra érzékeny, szituációs mentális modelleket létrehoz-
zák. Például a gyerekeknek a Földrõl, a Napról, a Holdról, a nappal–éjszaka ciklusról stb.
alkotott mentális modelljeire irányuló vizsgálataink azt mutatják, hogy a Földet egy hatal-
mas, kiterjedt, sík fizikai objektumként képzelik el, amelyet a talaj támaszt alá és az ég-
bolt borít felül. Az égitestekrõl pedig azt gondolják, hogy azok a sík földfelszín fölött he-
lyezkednek el, felfelé és lefelé mozognak, vagy a nappal–éjszaka ciklus során eltûnnek a
hegyek vagy a felhõk mögött (Vosniadou és Brewer, 1992, 1994).
Más vizsgálatok az „erõ” fogalmának fejlõdését követve többszörös mentális model-
lek (multiple mental models) együttes létezését tárták fel. Úgy tûnik, ezek a mentális
modellek elkülönülten szervezõdnek a tudásbázisban (Ioannides és Vosniadou, 1993;
Vosniadou és mtsai, megjelenés elõtt). Konkrétabban, az erõ mentális modelljének két,
a fiatal gyerekek körében általánosnak tûnõ típusát azonosítottuk. Az egyik a belsõ erõ
modellje, amely szerint az erõ azoknak a fizikai objektumoknak tulajdonsága, amelyek
viszonylag nagyok és/vagy nehezek, ahogyan ez az 1. ábrán látható. A másik az erõ lö-
kõ/húzó mentális modellje, amely szerint az erõ a fizikai objektumok olyan tulajdonsá-
ga, amelyet át lehet vinni egyik tárgyról a másikra közvetlen érintkezés révén. Úgy
fest, ezt a modellt azokban a szituációkban használják leggyakrabban, amelyekben egy
élõ ágens lök vagy húz egy élettelen tárgyat. Az erõnek ezt a két reprezentációját írja le
a 2. ábra diagramja. 
Amikor ugyanazon fogalom többszörös reprezentációi együttesen léteznek a tudásbá-
zisban, a kontextuális/szituációs változók különösen fontossá válnak, hiszen ezek hatásá-
tól függ, hogy melyik reprezentációt fogják a gyerekek nagyobb valószínûséggel használ-
ni. Például a laboratóriumunkban folytatott vizsgálatok során azt találtuk, hogy a súlyban
és/vagy méretben kifejezett erõrõl való gondolkodás valószínûsége sokkal kisebb, amikor
jelen van egy ember, aki húz vagy lök egy élettelen tárgyat, sõt még azokban a szituációk-
ban is, amelyekben jelen van ugyan egy ember, de nem lök vagy húz semmit sem.
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2. ábra.
Az erõ kezdeti reprezentációi
Fogalmi váltás
A fejlõdési, keresztmetszeti kutatások megmutatták, hogy a kisgyerekek világról való
kezdeti reprezentációi fontos változásokon mennek keresztül a fejlõdés és a tanulás során.
Van olyan e változások között, amelyet nem lehet közvetlenül összefüggésbe hozni a ter-
mészettudományok tanulásával, de van, amelyet igen. Az elsõ változást „spontánnak”, a
másodikat „oktatáson alapulónak” fogjuk nevezni.
Spontán változások. A kezdeti fogalmi struktúrák sokkal nagyobb mértékben változhat-
nak a gyerekek gazdagodó, a kulturális kontextusban történõ megfigyelései eredménye-
ként vagy más kulturális tanulás (például nyelvtanulás) folytán, mint a specifikus termé-
szettudományos oktatás hatására. Ilyen fogalmi váltásra példa a belsõ erõ modelljérõl (az
erõ a nagy/nehéz élettelen tárgyak belsõ tulajdonsága) történõ váltás a szerzett erõ modell-
jére (az erõ az élettelen dolgoknak csak egy szerzett tulajdonsága).
Vizsgálataink megmutatták, hogy az óvodás gyerekek az erõnek azt a mentális modell-
jét részesítik elõnyben, amely szerint az a nagy és nehéz tárgyak belsõ tulajdonsága, füg-
getlenül attól, hogy azok élõk-e vagy sem (3. ábra 1. modell). Úgy tûnik, ahogyan fejlõd-
nek a gyerekek, kezdik megkülönböztetni az élõ dolgokat (amelyek maguktól mozognak)
az élettelen dolgoktól (amelyek mozgása magyarázatra szoruló jelenség) az erõvel kapcso-
latban. Ezen a ponton az erõ mentális modelljét arra az elképzelésre építik, hogy azoknak
az élettelen dolgoknak, amelyek mozognak, „több erejük van”, mint azoknak, amelyek nem
(3. ábra, 2. modell). Úgy tûnik, ez a modell összekapcsolja a belsõ erõ modelljét a lökõ/hú-
zó modell aspektusaival. A hozzáadott erõ – amelyet mi szerzettnek neveztünk – egy élõ
dolog transzferálható tulajdonsága (rendszerint), amely az élettelen dolog mozgását okoz-
ta. Ez a szerzett erõ végül is szétoszlik, a tárgyat ismét mozdulatlanságra ítélve.
Egy késõbbi életkorban a gyerekek, úgy fest, az élettelen dolgok esetében teljesen
feladják a belsõ erõ modellt. Feltételezzük, hogy ez annak az eredménye, hogy elkülöní-
tik az erõt a súlytól és/vagy a tömegtõl. Az erõ új modellje csak a szerzett erõ fogalmát tar-
talmazza (3. ábra, 3. modell). Azok a gyerekek, akik ezt a modellt alakítják ki, az élette-
len dolgokban levõ erõt mindig hozzákapcsolják a mozgás meglétéhez. A magyarázó mo-
dell, amely a mozgást az erõhöz kapcsolja, jól ismert, számos vizsgálatban megfigyelték
(McCloskey 1983; Clement, 1983), illetve a tudománytörténet során is felbukkan (Nersessian
és Resnick, 1989). Ahogyan a 3. ábra mutatja, tiszta fejlõdési elõrehaladás tapasztalható
az elsõ mentális modellbõl a másodikba, majd a harmadikba.
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Oktatáson alapuló váltások. A fogalmi váltás más típusait a természettudományok ta-
nítása eredményezi. Egy ilyen váltásra szolgálnak példaként a Föld vagy a nappal–éjsza-
ka ciklus szintetikus mentális modelljei, amelyeket Vosniadou és Brewer (1992; 1994) írt
le. A szintetikus modelleket úgy magyaráztuk, hogy azok a gyerekek egy részénél a jelen-
leg elfogadott tudományos magyarázat (a Föld gömb alakú) és saját kezdeti fogalmuk as-
pektusainak (például a Föld lapos) szintetizálási kísérleteit reprezentálják. Néhány gyerek
a tudományos információt úgy értelmezi, hogy a Föld egy gömb, de az emberek egy la-
pos földfelszínen élnek mélyen a gömb belsejében (4. ábra, üreges gömb modell). Más gye-
rekek olyan reprezentációt hoznak létre, amely szerint a Föld mindenütt gömb alakú, de a
tetején van egy sík rész, ahol az emberek élnek (4. ábra, lapított gömb modell). Mások úgy
gondolják, hogy két Föld van, egy lapos, amelyen az emberek élnek és egy gömb alakú boly-
gó fenn az égen (4. ábra, kettõs Föld modell).
3. ábra
Az erõ néhány mentális modellje: fejlõdési irányok
A gyerekek azért hoznak létre ilyen szintetikus modelleket, hogy összeegyeztessék a kul-
túrából szerzett, a Föld alakjára vonatkozó információt (a Föld gömb alakú) bizonyos, a
mindennapi tapasztalatokkal alátámasztott, saját feltételezéseikkel és meggyõzõdéseikkel.
Ilyen feltételezések például, hogy „a Föld lapos”, „a tér a felfelé és lefelé mutató irányok
szerint szervezõdik”, valamint „azok a fizikai dolgok, amelyek nincsenek alátámasztva, le-
felé esnek” (Vosniadou és Brewer, 1992).
Szintetikus modelleket nemcsak a Föld fogalmával kapcsolatban lehet felfedezni. Gya-
koriak a mechanikában (Ioannides és Vosniadou, 1993), a geológiában (Ioannides és
Vosniadou, 1997) és a biológiában is (Kyrkos és Vosniadou, 1997; Archodidou és Jacobson,
1997). Megtalálhatók a természettudományos neveléssel kapcsolatos kutatások során
megfigyelt számos tévképzetben is (például Novak, 1977c).
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4. ábra
A Föld mentális modelljei
A fogalmi váltás magyarázata
Ahhoz, hogy megmagyarázzuk a fogalmi váltás spontán vagy oktatáson alapuló fajtáit,
fel kell tételeznünk azt, hogy az ismeretszerzés során a meglevõ tudásstruktúrák folyama-
tosan gazdagodnak és/vagy átszervezõdnek. Feltételeztük, hogy a fogalmi struktúrák
komplex hálózattá fûzik össze az egymással kölcsönösen kapcsolatban levõ megfigyelé-
seket, meggyõzõdéseket és feltételezéseket, amely egy viszonylag koherens magyarázó ke-
retet ad. Annak ellenére, hogy kölcsönös kapcsolatokat tételeztünk fel, a különféle meg-
gyõzõdések és feltételezések eltérõ súllyal bírnak, és egyeseket közülük sokkal nehezebb
megváltoztatni, mint a többit. Vosniadou és Brewer (1992, 1994) megkülönböztették a min-
dennapi megfigyelésekre alapozható és viszonylag könnyen változtatható meggyõzõdése-
ket (ilyen például az, hogy „a Nap és/vagy a Hold korong, nem pedig gömb alakú”) azok-
tól a feltételezésektõl, amelyek közelebb vannak a veleszületett alapokra épülõ korlátok-
hoz vagy alapelvekhez és nehezebben változtathatók meg. Ahogyan korábban említettük,
ez a megkülönböztetés döntõ fontosságú ahhoz, hogy megmagyarázzuk azokat az empi-
rikus kutatási eredményeket, amelyek egyrészt azt mutatják, hogy a fizikai világról törté-
nõ ismeretszerzésben van egyfajta sorrend (például a gravitáció megértése a Földre vonat-
kozóan alapvetõ fontosságú a Föld gömb alakjának megértéséhez), másrészt jelzik, hogy
a gyerekek fizikai világról való tudásának bizonyos aspektusait nehezebb megváltoztatni,
mint másokat (például az a feltételezés, hogy az erõ a fizikai objektumok tulajdonsága, el-
lentmond az „erõ mint kölcsönhatás” newtoni értelmezésnek).
További két feltevés szükséges a kapott empirikus eredmények magyarázatához. Az egyik
az, hogy a tanulók (a gyerekek és a felnõttek egyaránt) nincsenek tudatában a tanulásukat
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korlátozó feltételezések és meggyõzõdések hipotetikus jellegének. Inkább a fizikai világ
mûködésével kapcsolatos tényeknek tekintik azokat, mintsem egy hipotetikus magyarázó
keret bizonyításra szoruló feltevéseinek. A másik feltevés diSessa (1993) azon kijelenté-
séhez kötõdik, amely szerint a gyerekek által használt magyarázó keretekbõl hiányzik a fi-
zika elméletének rendszeressége és koherenciája, ellentétben a szakértõk által használt ma-
gyarázó keretekkel. A fogalmi váltás nemcsak a specifikus meggyõzõdésekben és feltéte-
lezésekben történt változást foglalja magában, hanem megköveteli a metafogalmi tudatos-
ság fejlõdését, és rendszerezettebb, koherensebb és nagyobb magyarázó erõvel bíró elmé-
leti keretek létrehozását is.
A fejlõdéskutatás fontos eredményeket hozott a fogalmi váltás természetérõl és folya-
matáról. Egyik ezek közül az, hogy a gyerekek már akkorra, amikor általános iskolába ke-
rülnek, létrehoznak kezdeti fogalmi struktúrákat a fizikai világról. Ezek a kezdeti fogalmi
struktúrák nagyon különböznek azoktól, amelyekkel majd az oktatás során találkozni fog-
nak, és ezek adják azt a bázist, amely alapján az új információ befogadása megtörténik. A fo-
galmi váltás fokozatos és komplex folyamatnak tûnik, amely során a megfigyelésbõl
és/vagy oktatásból származó információ a meglevõ meggyõzõdések és feltételezések gaz-
dagítását, kicserélését vagy átszervezését eredményezi.
Az e vizsgálatokból kirajzolódó fogalmi váltás folyamat jellege néhány fontos ponton
eltér a természettudományok tanulásának Posner és mtsai (1982) által képviselt nézetétõl.
Posner és mtsai (1982) elmélete két elkülönült, egyformán jól szervezett magyarázó rend-
szer közötti összeférhetetlenségre helyezi a hangsúlyt, ahol az egyikrõl le kell mondani a
másik javára. A fent említett kognitív/fejlõdési kutatások eredményei azonban arra utal-
nak, hogy a fogalmi váltás a kezdeti fogalmi rendszer lassú felülvizsgálatát jelenti a jelen-
leg elfogadott tudományos magyarázatok elemeinek fokozatos beolvasztásán keresztül. E fo-
lyamat alatt a tanulókat segíteni kell abban, hogy tudatában legyenek meglevõ meggyõ-
zõdéseiknek és feltételezéseiknek, s hogy olyan nagyobb elméleti konstrukciókat alkos-
sanak, amelyek megfelelõbb magyarázatokat szolgáltatnak. 
A kognitív/fejlõdési kutatatások eredményeinek a Posner és mtsai (1982) által képviselt
elméleti kerettõl eltérõ következményei vannak a természettudományok oktatására nézve.
(9) Az alábbiakban ezekbõl a következményekbõl ismertetünk néhányat.
Tantervkészítés és oktatás: a kognitív fejlõdési kutatás következményei
A természettudományok tanulási folyamatának a fentiekben kifejtett, terület-specifikus
átrendezõdési interpretációjából sajátos javaslatok következnek a természettudományi kép-
zés számára, mind a tanterv, mind pedig az oktatási módszerek és beavatkozások szintjén.
A természettudományok tantervei
Az a kutatási eredmény, hogy a természettudományi fogalmak és magyarázatok megér-
tésének folyamatában valószínû a szintetikus modellek vagy tévképzetek megjelenése, szük-
ségessé teszi a tantervi anyag terjedelmére vonatkozó jelenlegi döntések felülvizsgálatát.
Eredményesebb lehet olyan tanterveket kidolgozni, amelyek adott tantárgyi területen né-
hány kulcsfogalom mély feltárására és megértésére koncentrálnak, mint olyanokat, ame-
lyek nagy mennyiségû anyagot, ám felületesen ölelnek föl. Például Görögországban a ter-
mészettudományi tanterv az ötödik évfolyam számára rövid egységeket ír elõ mechaniká-
ból, termodinamikából, valamint az energia, az anyag részecske természete és az életfo-
lyamatok stb. témákból. Ez a megközelítés nem hagy elegendõ idõt a tanulóknak a taní-
tott fogalmak minõségi megértésére. Ösztönzi viszont a tények rendszertelen memorizá-
lását, és nagy valószínûséggel logikai következetlenséghez és tévképzetekhez vezet. A ta-
nárokat is arra készteti, hogy a teljes anyag átadására törekedjenek, aminek következtében
nem fordítanak elég figyelmet arra, hogy mit értenek meg valójában a tanulók.
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A természettudományok tanulásával kapcsolatos kutatások azt is megmutatták, hogy egy
adott tantárgyi területhez tartozó fogalmaknak összefüggõ struktúrájuk van, amely befo-
lyásolja elsajátítási sorrendjüket. Ezt a struktúrát figyelembe kell venni mind a tantervké-
szítésnél, mind az oktatás során. Például a csillagászat területén a tanulók a Föld gömb alak-
ját csak a gravitáció elemi fogalmának elsajátítása után értik meg. A nappal–éjszaka cik-
lusnak a Föld tengelykörüli rotációján alapuló magyarázatát csak akkor lehet megérteni,
ha a gyerek már tudja, a Föld egy forgó gömb és a Hold kering a Föld körül. Különben olyan
tévképzeteket alakítanak ki, mint például, hogy „a Nap és a Hold a felfelé/lefelé forgó Föld
szemközti oldalán állnak” (Vosniadou és Brewer, 1994). Hasonlóképpen, az évszakok tu-
dományos magyarázata csak azoknál a tanulóknál jelenik meg, akik kialakították a helio-
centrikus naprendszer mentális modelljét, ismerik a Föld, a Nap, a Hold relatív méretét,
és értik a nappal–éjszaka ciklus tudományos magyarázatát. Ahogyan azt Saddlernek a
Harvard hallgatói körében folytatott vizsgálatai jelzik, csak nagyon kevés egyetemista ér-
ti az évszakok váltakozását, annak ellenére, hogy ez a téma az elemi szintû természettu-
dományi tantervben szerepel az Egyesült Államokban.
Jelenleg a bemutatott kutatási eredményeket nem veszik figyelembe a természettudo-
mányi tantervek készítésekor. A csillagászati egységek részletes tanulmányozása négy
vezetõ természettudományi tankönyvsorozatban az Egyesült Államokban, valamint a gö-
rög nemzeti tanterv vizsgálata az általános iskolásoknak tanítandó csillagászatot illetõen
azt mutatja, hogy számos fogalmat vezetnek be úgy egymás után, hogy nem látják el a ta-
nulókat a fogalmak megértéséhez szükséges összes információval.
Oktatási stratégiák és beavatkozások
Annak a felismerésnek, hogy a gyerekek nem üres edényekként kerülnek az iskolába,
hanem a világ mûködésérõl reprezentációik, meggyõzõdéseik és feltételezéseik vannak, ame-
lyeket nehéz megváltoztatni, fontos következményei vannak a természettudományi okta-
tás számára. A tanároknak ismeretekkel kell rendelkezniük arról, hogyan látják a tanulók
a fizikai világot, és meg kell tanulniuk, hogy tanulóik nézõpontjait figyelembe vegyék a
tanítás tervezésekor. Az oktatási intervenciókat úgy kell megtervezni, hogy azok tudato-
sítsák a tanulókban az õket korlátozó implicit reprezentációikat, meggyõzõdéseiket és fel-
tételezéseiket; gondoskodjanak jelentõségteljes tapasztalatokról, amelyek arra ösztönzik
a tanulókat, hogy megértsék saját magyarázataik korlátait és megváltoztassák azokat.
A metafogalmi tudatosság elõsegítése. Bár a gyerekek viszonylag jól interpretálják
mindennapi tapasztalataikat, úgy fest, nincsenek tudatában az általuk létrehozott magya-
rázó kereteknek. Nem érzékelik, hogy a fizikai jelenségekre adott magyarázataik hipoté-
zisek, amelyek kísérletezés és falszifikáció tárgyai lehetnek. Magyarázataik implicitek és
hallgatólagosak maradnak. A metafogalmi tudatosság ilyenfajta hiánya megakadályozza
a gyerekeket abban, hogy megkérdõjelezzék elõzetes tudásukat, ugyanakkor ösztönzi az
új információk asszimilációját a meglevõ fogalmi struktúrákba. Az asszimilációs tevékeny-
ség e típusa látszik alapját képezni a szintetikus modellek és tévképzetek létrehozásának
és ez található meg a tanulói gondolkodásban gyakran megfigyelt felszíni következetlen-
ség gyökerénél is.
Ahhoz, hogy segítsük a gyerekeket a metafogalmi tudatosságuk növelésében, olyan ta-
nulási környezet megteremtése szükséges, amely lehetõvé teszi a számukra, hogy kifeje-
zésre juttassák reprezentációikat és meggyõzõdéseiket. Ezt olyan környezetekben lehet meg-
tenni, amelyek ösztönzik a csoportos beszélgetést és az elképzelések verbális kifejezését.
Az utóbbi idõben megjelentek azok a technológia támogatta tanulási környezetek, amelyek
megkönnyítik a tanulóknak a jelenségekrõl alkotott belsõ reprezentációik kifejezését és a
mások reprezentációival történõ összehasonlítását. Lehetséges, hogy az ilyen tevékenysé-
gek idõigényesek, ám fontosak annak biztosításában, hogy a tanulókban tudatosuljon, mi
az, amit tudnak és értenek, és mit kell még tanulniuk.
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Jelentõségteljes tapasztalatok biztosítása. A tanulók gyakran nem látnak okot arra, hogy
megváltoztassák meggyõzõdéseiket és feltételezéseiket, hiszen azok megfelelõ magyarázat-
tal szolgálnak mindennapi tapasztalataikra, a hétköznapi világban megfelelõen mûködnek,
és évek hosszú során át még igazolódni is látszanak. Azért, hogy rábírjuk a tanulókat arra,
hogy jelentõs erõfeszítést tegyenek a természettudományos mûveltség megszerzésére, és vizs-
gálják felül a fizikai jelenségekkel kapcsolatos kezdeti magyarázataikat, további, jelentõ-
ségteljes tapasztalatokhoz kell hozzásegítenünk õket (szisztematikus megfigyelések formá-
jában vagy általuk végzett kísérletek révén), amelyek bebizonyítják számukra, hogy az ál-
taluk konstruált magyarázatok felülvizsgálatra szorulnak. Ha azt akarjuk, hogy ezek a ta-
pasztalatok hasznosak legyenek az elméletmódosítás folyamatában, nagy körültekintéssel
kell eljárnunk, hogy a végül kiválasztottak elméletileg relevánsak legyenek. Elméleti rele-
vancián azt értjük, hogy a tanulók reprezentációit korlátok közé szorító és a természettudo-
mányos információ értelmezését befolyásoló feltételezéseket és meggyõzõdéseket célozzák
meg. Például az erõ fogalmának tanulói megértését korlátozó, alapvetõ (ám az oktatás so-
rán általában elhanyagolt) feltételezés az, hogy „az erõ a dolgok (belsõ vagy szerzett) tu-
lajdonsága”. A csillagászat területén pedig azok a feltételezések állnak útjában a Föld gömb
alakjának megértésének, hogy „a tér felfelé/lefelé irányban szervezõdik” és „az alátámasz-
tás nélküli dolgok leesnek”. Ha ezek a feltételezések nem kerülnek felszínre, nem kerülnek
megvitatásra, továbbra is befolyásolni fogják a tanulók gondolkodását. (10)
A fogalmi váltás kutatásának jövõje: a természettudományos nevelés 
és a fejlõdési megközelítések szintézise felé
A kognitív/fejlõdési kutatás a tanulók tudásának gazdag leírását adta a különbözõ életko-
rokban, amely segít bennünket abban, hogy jobb hipotéziseket fogalmazzunk meg az isme-
retszerzés folyamatával kapcsolatban. Mindamellett a kognitív fejlõdéspszichológusok több-
nyire inkább az egyének kognitív teljesítményének leírására koncentrálnak a különbözõ
életkorokban, illetve a szakértelem különbözõ szintjein, mintsem azokra a mechanizmusok-
ra, amelyek megmagyarázzák, hogyan jön létre a kognitív teljesítmény és a kognitív váltás.
Továbbá elsõsorban azokat a kognitív, mentális folyamatokat szeretnék megérteni, amelyek
a fejünkben feltehetõen lezajlanak az intellektuális tevékenység folyamán. Ezek a kutatások
nem szolgálnak információkkal a külsõ, környezeti változókról, amelyek manipulálásával elõ-
segíthetõ a kognitív tevékenység és a fogalmi váltás. Ugyanakkor éppen e változók ismere-
te szükséges ahhoz, hogy az oktatási kutatás és a gyakorlat számára irányt tudjunk mutatni.
A fogalmi váltás kutatásának jövõjét tekintve így világossá válik, hogy a kognitív fej-
lõdési és a természettudományos neveléssel kapcsolatos kutatásokat összekötõ hídra van
szükség. Olyan hídra, amelyet csak egy tanuláselmélet tud megteremteni, meghatározva
azokat a mechanizmusokat, amelyek az egyént a kognitív teljesítmény egy adott szintjé-
rõl el tudják juttatni a következõre, és megmutatják azt is, ezek a mechanizmusok hogyan
kapcsolódnak a külsõ, környezeti faktorokhoz. Ez valójában pontosan az, amely az utób-
bi néhány évben elkezdõdött a fogalmi váltás kutatásában, igazán izgalmas változás, rend-
kívül ígéretes a pedagógiai kutatás számára.
Az utóbbi években az oktatási kísérletek és beavatkozások eredményei világosan mu-
tatják, hogy a fogalmak a kultúra gazdag helyzeti kontextusaiba, eszközeibe, termékeibe
és a kognitív tevékenység során használt szimbolikus rendszerek természetébe ágyazottak.
A fogalmi váltást elindíthatják, elõsegíthetik és megerõsíthetik a szociális és a kulturális
folyamatok, és ténylegesen a legtöbbször valóban ez történik. Ahogyan a fogalmi váltás
kutatása elõrehalad, nem csupán a különbözõ korú és különbözõ szakértelemmel rendel-
kezõ egyének teljesítményének leírásában, hanem azon mechanizmusok megismerésében
is, amelyek e változásokat okozzák, a szituációs kontextus és a kultúra szerepe egyre nö-
vekvõ fontosságra tesz szert. A fogalmi váltás elõsegítésének módjára irányuló jövõbeli ku-
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tatásoknak mindenképpen  e folyamatok megértésére és részletesebb leírására kell irányul-
niuk. Ennek megvalósításában figyelmet kell fordítanunk olyan mozzanatokra is, amelyek
a jövõben téves irányokba vihetik a fogalmi váltás kutatását. A tanulmány további részét
e kérdések tárgyalásának szenteljük.
A radikális szituativitás elmélete és a mentális reprezentációk megszüntetése
A helyzeti és kulturális változók fokozottabb figyelembevétele nem szükségszerûen je-
lenti a mentális reprezentációk szintjének feladását és diskurzus-analízissel történõ helyet-
tesítését, mint ahogyan néhány radikális szituacionista javasolja (például Saljö, megjele-
nés elõtt). A mentális reprezentáció konstrukciójával kapcsolatos zavart meg lehetett ér-
teni a behaviorista korszak idején, amikor a pszichológusoknak nem voltak megfelelõ mód-
szereik a belsõ kognitív folyamatok tanulmányozására, de ma már ez nem indokolt.
Gardner (1985) érvelése szerint a kognitív pszichológia egyik legjelentõsebb eredmé-
nye az, hogy világosan demonstrálta a mentális reprezentációk elemzési szint bevezeté-
sének eredményességét. A nyelvészeti és antropológiai megalapozottságú diskurzus-ana-
lízis, amelyet számos, a szituativitás elmélettel rokonszenvezõ pszichológus ajánl, nem
képes kielégítõ magyarázatot adni a kognitív/fejlõdési és a természettudományi nevelés-
hez kötõdõ kutatásoknak a természettudományok tanulási folyamatára vonatkozó, meg-
lehetõs egyetértést mutató eredményeire. A nyelvészek és antropológusok saját maguk ta-
lálták szükségesnek elméleteikben bevezetni a kulturális modellek fogalmát, hogy értel-
mezhessék adataikat. (11) Quinn és Holland (1987) szerint „Konvergencia mutatkozik az
antropológusok és a nyelvészek között a kulturális modellek jelentõségét illetõen, és a ko-
rábbi, szemantikai analízisen alapuló kutatásról váltás érzékelhetõ a kulturális modellek
irányába”. E modellek helytállóságát különbözõ jellegû adatok és természetes diskurzu-
sok analízisével vizsgálják.
Afogalmi váltás elmélete nem maradhat meg az egyszerû diskurzus-leírás szintjén. Magya-
rázatokat kell adnia a viselkedésre; olyan magyarázatokat, amelyek a kognitív tevékenység
során feltételezett belsõ reprezentációkat, folyamatokat összekötik az azokat befolyásoló kül-
sõ, helyzeti változókkal. Különös figyelmet kell fordítani annak megértésére, hogy a külsõ szim-
bolikus rendszerek, kultúrák termékei hogyan válnak belsõvé, és hogyan befolyásolják saját
gondolkodási folyamatainkat. A fogalmi váltás nagymértékben az internalizációnak, illetve a
szimbolikus kifejezések komplex rendszereinek különbözõ szimbolikus médiában történõ hasz-
nálatának tulajdonítható (Glaser és mtsai, 1996; Vigotszkij, 1978). (12)
Fogalmi váltás – fogalmi gazdagodás
A fogalmi váltás kifejezés arra utal, hogy a fogalmi fejlõdés nemcsak a meglevõ struk-
túrák gazdagodását foglalja magában, de azok alapvetõ átszervezését és átrendezését is (lásd
Carey, 1985; Vosniadou és Brewer, 1987). Manapság néhány kutató kétségbe vonja az át-
szervezés fogalmát, különösen annak következtében, hogy úgy tûnik, a fogalmi váltás in-
kább lassú és fokozatos folyamat, mintsem hirtelen elméletváltás.
Igaz, hogy elméleti megközelítésében a klasszikus fogalmi váltás feltételezte, hogy a fo-
galmi váltás magában foglal egy hirtelen váltást, és éppen ezen implikáció következtében
nyer értelmet a kognitív konfliktus mint oktatási stratégia. Ezt a feltételezést azonban em-
pirikus bizonyítékok eddig még nem támasztották alá. Ha el akarjuk magyarázni a fogal-
mi váltás fokozatos folyamatát, fontos megkülönböztetnünk a fogalmi váltás folyamatát
és a fogalmi váltás végeredményét.
Az átszervezés fogalma világos akkor, ha mondjuk egy kisgyerek és egy szakértõ tudós
fogalmi rendszerét összehasonlítjuk a fizika vagy a biológia területén. A szakértõ fiziku-
sok, függetlenül a kontextuális, a feladat és a helyzeti változók hatásától, a fizika más el-
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mélete alapján dolgoznak, mint az általános iskolás tanulók. (13) A szakértõvé válás fo-
lyamata azonban nem hirtelen és radikális elméletváltás, hanem a meglevõ ismeretstruk-
túrák fokozatos és lassú átszervezése. Tanulmányunkban ennek a folyamatnak néhány as-
pektusát próbáltuk leírni. A jövõbeli kutatásoknak tovább kell foglalkozniuk azzal a prob-
lémával, hogy a fogalmi szervezõdésben milyen kicsi és fokozatos változások tudnak
hosszú távon radikális átszervezõdéseket létrehozni, valamint azzal, hogy mindezeknek mi-
lyen következményei vannak az oktatásra nézve.
Mindemellett ne feledkezzünk meg arról a tényrõl, hogy az életkor és a szakértelem nö-
vekedésével nemcsak egy átszervezett rendszerünk van korábban elérhetetlen reprezentá-
ciókkal, hanem egyben rugalmasabb rendszerünk is, amely könnyebbé teszi a különbözõ
perspektívák és nézõpontok megragadását. A fogalmi váltás kutatásának korlátai közül az
egyik az, hogy eleddig kevés figyelmet fordított a kognitív flexibilitás és a metafogalmi
tudatosság fejlõdésére. Kétségtelen, hogy a felnõttek, különösen a természettudományo-
san mûveltek természettudományi fogalmainak szervezõdése eltér az általános iskoláso-
kétól, ugyanakkor viszont az elõbbiek fogalmi szervezõdése rugalmasabb is, amely lehe-
tõvé teszi számukra különbözõ nézõpontok kezelését.
Véleményünk szerint a kognitív flexibilitás fontos meghatározója a metafogalmi tudatos-
ság fejlõdése. Nehéz megérteni más nézõpontokat, ha valaki még nem ismerte fel, hogy mi
a saját nézõpontja. Ahogyan már egy korábbi munkában (Vosniadou, 1994) kifejtettük, a gye-
rekek gondolkodását korlátozó tényezõk közül az egyik a metafogalmi tudatosság hiánya. Afo-
galmi váltás folyamatában elengedhetetlen lépés az, amikor valaki jobban tudatára ébred meg-
gyõzõdéseinek, feltételezéseinek és annak a ténynek, hogy ezek a fizikai valóság olyan in-
terpretációi, amelyek hipotetikusak és amelyek alávethetõk empirikus tesztelésnek.
Záró megjegyzések
Bemutattuk, hogy a fogalmi váltás kutatása elméleti fogódzókat nyújthat a természet-
tudományi fogalmak tanulásához, és felhasználható iránymutatóként az oktatási beavatko-
zások kijelölésére is. A kognitív/fejlõdési kutatás szintén gazdag leírását adta az ismeret-
szerzési folyamat során bekövetkezõ fogalmi váltás fajtáinak, valamint magyarázatokkal
szolgált a szintetikus modellek vagy tévképzetek létrejöttére. További fejlõdés várható a
két kutatási típus áthidalásával. Jobban meg kell értenünk a külsõ, környezeti változókat,
amelyek a belsõ fogalmi változásokkal kapcsolatosak, valamint azokat az eszközöket, ter-
mékeket, szimbolikus nyelveket, amelyek szociális és kulturális folyamatokon keresztül
fejlõdtek ki. Ez jobb tantervek, oktatási beavatkozások és sikeresebb tanulási környezetek
kifejlesztését fogja eredményezni.
Jegyzet
(1) A fogalmi fejlõdés tanulmányozásában alkalmazott terület-specifikus megközelítések nincsenek szükségsze-
rûen ellentmondásban azzal a felvetéssel, hogy léteznek olyan „globális” változások a gyerekek reprezentációs
és gondolkodási kapacitásában, mint amilyeneket Piaget leírt.
(2) A hasonlóságok ellenére az ismeretszerzésnek különbözõ elméleti megközelítései léteznek a terület-specifi-
kus táboron belül. Legfeltûnõbb a különbség a „a gyerek olyan, mint a felnõtt” metaforán alapuló, veleszületett-
ségi, moduláris elméletek, illetve azok között, amelyek szerint az ismeretszerzés folyamata során jelentõs átren-
dezõdések történnek. Az utóbbi álláspontot gyakran „elmélet elmélet” nézetként említik (e különbségek elem-
zését lásd Wellman és Gelman (megjelenés elõtt)).
(3) Ezek a kritikák a tanulás empirista magyarázatainak általános kudarcával kapcsolatosak (például Chomsky,
1980; Quine, 1951).
(4) Lásd továbbá Karmiloff-Smith (1992) munkáját, aki egy érdekes javaslattal áll elõ: a fogalmi fejlõdés ma-
gában foglalja a fokozatos modularizáció folyamatát.
(5) Keretelméleten egy oksági magyarázó keretet értünk, amely a jelenségek szervezésére szolgál. Nem állítjuk
azt, hogy e konstrukció olyan státusszal bírna, mint egy tudományos elmélet. A keretelmélet egy tudományos el-
mélettõl fõként abban különbözik, hogy az elõbbi nem érhetõ el tudatosan és hipotézisek vizsgálatával.
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(6) Véleményünk szerint ezek az elméleti konstrukciók azért szükségesek, hogy magyarázatot adjanak bizonyos
elfogadott kutatási eredményekre az ismeretszerzés folyamatával kapcsolatban. Az empirikus eredmények és a
magyarázó keretek részletesebb bemutatása megtalálható korábbi munkáinkban.
(7) A feltevések és a meggyõzõdések közötti legfõbb különbség az, hogy az elõbbiekrõl feltételezzük, hogy ve-
leszületett meghatározottságuk kisebb mértékû, ezért könnyebben változnak, mint az utóbbiak. Ez az elméleti
megkülönböztetés magyarázatot ad azokra az ismeretszerzéssel foglalkozó kutatásban gyakran ismétlõdõ empi-
rikus eredményekre, amelyek azt mutatják, hogy a tanulás bizonyos formái kevésbé nehezebbek, mint a többi.
(8) Megkülönböztethetünk típust/jelzést (token) abból a célból, hogy elkülönítsük egymástól a mentális model-
lek általános típusait (amelyeket általánosnak is neveztünk korábban) és a szituáció-specifikus megjelenéseiket
(jelzés/token).
(9) Bár nem szükségszerûen összeegyeztethetetlen azzal a kerettel.
(10) Ez elvezet bennünket egy másik, a természettudományok tanulásának kulturális támogatásához kötõdõ kér-
déshez. Habár a tudományos magyarázatoknak megvan a kulturális támogatottságuk, még nem szûrõdtek át a min-
dennapi kultúrába. Akármilyen is az iskolában történõ tudományos ismeretszerzés, annak nincs támogatottsága
az iskolán kívül, kivéve azokat az eseteket, ha a gyerekeknek természettudományosan mûvelt szüleik vannak,
akik ellátják õket könyvekkel, elviszik õket botanikus kertbe, vadasparkba, múzeumokba és beszélgetnek velük
természettudományról. Fontos dolog, hogy a természettudomány a televízió programok, népszerûsítõ könyvek,
a gyerekek számára nyílt természettudományi múzeumok stb. révén a jelenleginél jobban része legyen a min-
dennapi életnek.
(11) Roy G. d’Andrade (1994) a következõképpen definiálta a kulturális modellt: „egy kognitív séma, amelyet
egy társadalmi csoport minden tagja bír. Mivel a kulturális modellek minden tag által birtokoltak, az ezekre épü-
lõ, a világra vonatkozó interpretációkat a világ megnyilvánuló tényeként tapasztalják meg.” (810. old.)
(12) Ezt a rendszert könnyen ki lehetne terjeszteni úgy, hogy magába foglalja a motivációs meggyõzõdéseket;
az énnel, a célokkal kapcsolatos meggyõzõdéseket és más változókat, amelyeket be kell hozni a képbe, amint tá-
volodunk a „hideg” kogníciótól.
(13) A fogalmi váltás nem szükségszerûen jelenti azt, hogy a szakértõk elveszítik kezdeti fogalmaikat, amelye-
ket a gyerekek használnak, bár néhány esetben valóban ez történhet. Ez egy empirikus kérdés, amit a további ku-
tatás tud megválaszolni. Néhány kutató helytelenül feltételezi azt, hogy a fogalmi váltás a korábbi rendszer el-
vesztését jelenti.
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